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概要 
本学では地域的特性に着目した研究を展開することを目的として，従来の垣根を越えた学部学科横断型の
研究を推進するため，2015 年度までに 4 つの研究所を設立した．現在，「寒地未来生活環境研究所」「北方
地域社会研究所」「北の高齢社会アクティブライフ研究所」「寒地先端材料研究所」の 4 研究所が活発に活
動中である．2017 年度には，寒地未来生活環境研究所・北の高齢社会アクティブライフ研究所・寒地先端材
料研究所の 3 研究所が推進する研究テーマと北方地域社会研究所の地域連携からなる研究提案が文部科学省
「私立大学研究ブランディング事業」に北海道内「初」かつ「唯一」選定された．これにより，「北国高齢
社会の生活カウンセラー（北国生活環境科学拠点）」を目指して，北国の暮らしを豊かにする研究・開発を
行っている．本稿では，寒地先端材料研究所について，上記事業も含め，その概要と研究活動を紹介する． 
 
1. はじめに 
北海道科学大学寒地先端材料研究所は，ものづく
りの基盤である先端材料・材料加工領域，半導体・
電子デバイス材料領域および建築構造材料領域の
研究拠点を形成し，寒冷地に適合する先端材料およ
びその技術に特化した研究グループの構築とその
活性化を目的に，2015 年 4月に設立された．英語名
称は Laboratory of Advanced Materials for Cold 
Region であり，前半の頭文字をとって「LAM」と
略称される．2017 年度からは，保健医療分野の装具
材料に関する研究分野を加えた．寒地先端材料研究
所は，本学が位置する北海道の地域特性に立脚し，
機械・建築などのものづくり材料系，半導体・電子
デバイス材料系，保健医療系の各領域で生じる，材
料を取り巻く様々な課題を解決するため，本学が有
する知的・人的資源を有効に活用し，地域社会や人
への貢献に寄与することを目指している．このため
に掲げた活動重点項目は以下の通りである． 
(1) 寒冷地における利用とその特有課題を想定し
た先端材料，半導体・電子デバイス材料，建築
構造材料およびその技術に関する基礎・応用研
究の推進 
(2) 先端材料の工夫から想定される自然エネルギ
ーと省エネルギーに貢献するエネルギー材料
や保健医療系分野の生体材料に関する基礎・応
用研究の推進 
(3) 全学共通利用施設（SEM-EPMA，XRD，蛍光 X 線
分析装置，携帯型成分分析計など）を効果的に
活用し，研究の質の向上のための高度な材料分
析支援 
(4) 産学官との連携を推進し，地場企業のニーズや
将来展望を見据えた共同研究を通じて，「もの
づくり」と「地域づくり」を一体化した「実学
的な知の拠点」の実現 
(5) 研究を通じた実学的学びを地域産業の活性化
に活かそうとする人材の育成 
 
当研究所は，2019 年 4 月現在，機械工学科の材
料・加工系，建築学科の建築構造物系，電気電子工
学科の電子デバイス材料系，保健医療分野の義肢装
具学科，短期大学部自動車工学科の研究者で構成さ
れ，計 10 名が所属している．研究所組織と所属学
科を図 1に示す．これら異分野で材料や加工に関わ
る研究員が共同で，あるいは単独で様々な研究テー
マに取り組んでいる．最新研究内容について，次章
以降で紹介する． 
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2. 研究内容の紹介 
当研究所では，金属材料の評価だけではなく装具
用樹脂材料に対する寒冷環境の影響や，北海道独自
の耐環境性評価，また材料の信頼性保証に関わる研
究テーマに取り組んでいる．過去に取り組んだもの
も含め，当研究所の研究テーマを下記に紹介する． 
 
2-1 短下肢装具の寒冷地での安全使用に必要な材
料物性に関する基礎研究 
本テーマは，前述の「私立大学研究ブランディン
グ事業」の一環で取り組んでいる研究テーマである．
本研究の目的は，寒冷地を生活・活動圏とする装具
使用者の安全確保および生活・活動圏の拡大のため
に，装具の主材料である高分子化合物（ポリプロピ
レン）の機械的性質を，低温曝露による材料劣化，
装具製作条件および材料の諸物性の観点から明ら
かにし，安全性に関する知見を整備することである．
対象としては図2に示すような短下肢装具を想定し
た． 
これまでの成果として，紫外線の影響を除いた環
境での屋外低温曝露に関する知見および装具製作
時の加熱・冷却条件による機械特性の変化を示唆す
る知見を得ることができた． 
2018 年度は，定量的で再現性のある結果を得るた
めに，加熱条件検討用のオーブンおよび冷却条件検
討用の小型環境試験器等を導入し，装具製作を想定
した種々の条件でポリプロピレン試料を作製し，機
械特性の評価・分析を行った． 
研究成果の詳細については，本号掲載の論文「ポ
リプロピレン製短下肢装具の寒冷地での安全使用
に必要な材料物性に関する基礎研究」を参照された
い． 
 
2-2 異種材料接合における界面反応生成物制御と
寒冷環境における継手機械的性質 
本研究では，主として鉄鋼材料とアルミニウム合
金の異種材料の接合を取り上げ，主に抵抗スポット
溶接における接合条件と接合強度・界面反応層の関
係，および継手の機械的特性に寒冷環境が及ぼす影
響について研究を進めてきた．特に，自動車の軽量
化を目的としたマルチマテリアル化を背景として，
自動車車体に用いられる亜鉛めっき鋼板と軽量素
材であるアルミニウム合金を対象材料とした．2017
年度までの成果として，めっき層の違いによる界面
反応層の影響，電極形状・加圧力・通電時間の影響，
電極極性と破断形態についての知見を得ることが
できた．この成果については，本号掲載の研究報告
「自動車用亜鉛めっき鋼板とアルミニウム合金の
スポット溶接」を参照されたい． 
2018 年度は引張モードの違いによる破断形態の
違い（十字引張とせん断引張），また寒冷環境にお
ける引張破壊挙動の違いについて評価を行った．せ
ん断引張試験と十字引張試験を図 3に示す．接合界
面の破断強度を正確に測定する手段としては，十字
引張試験が望ましいと判断できる結果が得られた． 
 
図 2  プラスチック製短下肢装具と 
成形プロセスのイメージ(1) 
 
図 1 寒地先端材料研究所組織図 
所長
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義肢装具学科： 早川康之 村原 伸
短期大学部 自動車工業科： 林 孝一
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2-3 畜舎内腐食雰囲気における構造材曝露試験 
北海道の地域特性として一次産業の比率が高い
ことが挙げられ，中でも酪農・畜産は牛の生育環境
面で北海道が適地であり，その品質の高さから北海
道製品は世界的にもブランド価値を高めている．一
方で，酪農・畜産関連施設における建築構造部材の
耐久性に関する研究報告はあまり見られない．本研
究では，畜産関連施設における高湿環境や腐食ガス
の影響が鋼材の腐食に与える影響を把握すること
を目的に，鋼材の表面仕上げを変数とした試験体の
畜舎施設での曝露試験を行ってきた(2)．本研究は，
江別市の酪農学園大学との包括連携協定に基づく
共同研究であり，2016 年から酪農学園大学の牛舎や
糞尿処理施設を利用して曝露試験を実施してきた．
図 4 に酪農学園大学牛舎と曝露した試験片を示す． 
これまでの成果として，1～2ヶ月毎に曝露試験片
の光沢度，膜厚の表面観察を行い，曝露後 1.5 年経
過した段階では，JIS に準じる仕上げを施した試験
体は汚れが目立ってきており光沢度は低下してい
るが膜厚に大きなが変化がなく，腐食はほとんど見
られないことを確認している．この成果については，
本号掲載の研究報告「畜舎内の腐食ガス環境下にお
ける鋼材の腐食に関する研究」を参照されたい． 
 
2-4 低温環境下で施工したスタッド溶接品の評価 
スタッド溶接とは，建築構造材などにピンやねじ
を直接接合する工法である（図 5 参照）．北海道な
どの寒冷地において冬期間施工時には 0℃以下とな
る場合があるが，このような場合にスタッド溶接を
行う際は予熱処理を行うことが要求されている．し
かしながら，冬場における作業環境において，材料
に余熱を行う作業は必ずしも容易ではない．このた
め，実際の冬場作業環境で余熱無しの接合を行った
スタッド溶接品について評価を行った．試験片は，
母材の板厚や形状および施工時の温度を変化させ，
硬さ分布の測定を行うことで有意差の検証を行っ
た(3)． 
種々の条件で作製した接合試料についてビッカ
ース硬度分布を詳細に測定したところ，母材板厚
25mm 以下，施工温度が-10℃程度までの範囲では，
溶接部の硬さについては大きな影響は見られなか
った．詳細は，本号掲載の論文「スタッド溶接にお
いて施工温度，母材板厚が溶接部に与える影響」を
参照されたい． 
 
2-5 二相ステンレス鋼溶接部断面のミクロ組織学
的特長に関する研究 
二相ステンレス鋼とは，フェライト相とオーステ
ナイト相がほぼ半々の比率となるように設計され
たステンレス鋼のことをいう．強度と耐食性を両立
させた材料であり，主にプラント用の材料として近
年適用が進みつつある．この材料の溶接について，
道内企業の技術者を学外研究員として迎え，2018
年度より溶接部のミクロ組織に関する研究を進め
ている．本研究では，このファイバーレーザ溶接シ
ステムを用いて溶接した二相ステンレス鋼溶接部
断面のミクロ組織について検討するとともに，溶接
部の機械的性質についても比較・検討することを目
a. 酪農学園大学畜舎   b. 曝露試験片 
図 4  畜舎内曝露試験 
  a. せん断引張試験      b. 十字引張試験 
図 3  スポット溶接品の引張試験 
 
図 5  スタッド溶接 
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的としている． 
 
2-6 サーモグラフィを用いた内在欠陥非破壊検出
手法の基礎的検討 
めっき・溶射・拡散皮膜等のコーティングは材料
の高機能化に有効な手段であり，例えば近年では，
ガスタービン等への超耐熱コーティングの実用化
が進みつつある．コーティングの品質保証の観点か
ら被膜自体や基材界面における欠陥検出技術が必
要とされるが，複雑形状素材における皮膜欠陥を効
率よく正確に検査できる非破壊検査技術はまだ確
立されていない．赤外線サーモグラフィを用いた非
破壊検査は，欠陥部と健全部における熱的物性の差
異さえ存在すれば理論的には欠陥検出が可能であ
り，熱源を適切に選択すれば複雑形状製品への適用
が可能と期待される(4)．本研究では，ファイバーレ
ーザを加熱源にし，サーモグラフィと組み合わせて
加熱冷却時の過渡応答を解析することで，材料の内
在欠陥を任意の位置で検出し定量的に可視化する
ことを試みた．本テーマの詳細は，本号掲載の論文
「アクティブサーモグラフィ法を用いた材料欠陥
の非破壊検出」を参照されたい． 
 
3. シンポジウムやセミナー開催 
研究所内での研究活動に加え，学外機関や他大
学・企業との協働でシンポジウムやセミナーを開催
している．下記にその内容を紹介する． 
 
3-1 道総研協働セミナー 
包括連携協定を締結している北海道立総合研究
機構との協働セミナーを 2017 年 10 月 31 日に本学
E401 講義室を会場として開催した．セミナーでは北
海道の地域特性を背景とした下記4件の講演があり，
一般来場者含め盛況なセミナーとなった． 
(1) プラスチック製装具の寒冷地での安全使用に
必要な材料の性質について（寒地先端材料研究
所 村原伸氏） 
(2) バイオマスを機能性材料へ～木質および水産
廃棄物の活用～（苫小牧高専 甲野裕之氏） 
(3) 施工温度が建築構造物のスタッド溶接に与え
る影響について（寒地先端材料研究所 前田憲
太郎氏） 
(4) 金属 3D プリンターによるものづくりの現状と
研究紹介（道総研 鈴木逸人氏） 
 
3-2 腐食防食基礎セミナー 
(公財)腐食防食学会北海道支部との共催で，2019
年 2 月 22 日に金属材料の腐食防食に関する基礎的
なセミナーを開催した．このセミナーは，道内製造
業の技術者を対象に，腐食現象の基本を理解して製
品設計やメンテナンスに役立ててもらうことをね
らいとした．企業からの一般参加者 30 名，本学の
学生聴講をあわせて 80 名程度の参加者があり，盛
況であった．セミナーは下記 3件の講演と質疑応答
で構成した． 
(1) 腐食防食の基礎としての電気化学（北海道大学 
伏見公志氏 ） 
(2) 非鉄金属材料の腐食防食－銅・アルミニウムを
中心に－ （室蘭工業大学 境昌宏氏） 
(3) 鋼橋の防食に関する維持管理の現状（日鉄住金
防蝕株式会社 今井篤実氏） 
 
4. まとめ 
寒地先端材料研究所の概要と，研究内容について
簡単に紹介した．今後も材料や加工の観点から寒冷
地特有の課題について取り組むとともに，地域の企
業や公設研究機関との連携を深め，本学が目指す
「実学的知の拠点」を実現していきたい． 
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